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RESUMO 
O envelhecimento da pele compõe-se do envelhecimento intrínseco, com o passar do 
tempo, e do envelhecimento extrínseco, de carácter ambiental e do qual predomina o 
fotoenvelhecimento. Causado pela exposição aos raios ultravioletas, vai levar a diferentes 
tipos de alterações a nível celular, prejudicando a integridade funcional e estrutural da 
matriz extracelular, estes danos dérmicos cumulativos levam a diversas consequências 
características do fotoenvelhecimento. 
O fotoenvelhecimento extrínseco pode ser retardado com certas medidas preventivas, 
sendo os protetores solares praticamente a única forma de proteção contra os raios 
ultravioleta utilizada pelo público aquando de atividades praticadas no exterior. Outra das 
formas de prevenirmos ou melhorarmos os danos causados pela exposição solar são os 
antioxidantes. Estes vão atuar eliminando os radicais livres, causadores de danos 
celulares, através de diferentes mecanismos. 
Muitos dos produtos presentes no nosso dia a dia contêm na sua composição diversas 
substâncias antioxidantes, é o caso dos alimentos que ingerimos, assim como os 
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ABSTRACT 
The skin aging is divided in intrinsic aging, with the passage of time, and extrinsic aging, 
of environmental character with the predominance of photoaging. Caused by exposure to 
ultraviolet rays, will lead to different types of changes at the cellular level, impairing the 
functional and structural integrity of the extracellular matrix, these cumulative dermal 
damage lead to several characteristic consequences of photoaging. 
Extrinsic photoaging can be delayed with certain preventive measures, with sunscreens 
being practically the only form of protection against the ultraviolet rays used by the public 
when practicing outdoors. Another way to prevent or improve the damage caused by sun 
exposure is the antioxidants. These will act by eliminating free radicals, responsible for 
cellular damage, through different mechanisms. 
Many of the products present in our daily life contain several antioxidant substances, such 
as the foods we eat, as well as the nutraceuticals and cosmeceuticals that in recent years 
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Atualmente, uma das maiores preocupações de grande parte da população feminina e, 
mais recentemente, masculina é o aspeto da pele, procurando obter uma pele jovem e 
bela, isenta de manchas, rugas e outras imperfeições. Desde meados do século passado, 
outro aspeto associado ao ideal de beleza é a pele bronzeada. Para que tal aconteça deve 
haver uma exposição aos raios ultravioletas, através da exposição solar ou em solários.(1) 
Recentemente, nos países mais desenvolvidos, o interesse pelo estudo do envelhecimento 
cutâneo tem vindo a aumentar. Tanto os fatores psicossociais associados, como os 
próprios efeitos fisiológicos do envelhecimento da pele, têm contribuído para a 
necessidade de conhecer melhor todo o processo do envelhecimento, incluindo as 
possíveis intervenções que sejam mais efetivas.(2) 
Desde os tempos pré-históricos que o ser humano compreendeu que muitas fontes 
naturais (como minerais, plantas e animais) podem ser auxiliares efetivos para diferentes 
tipos de disfunções, alguns com efeito terapêutico. Contudo, somente no século XX, com 
o desenvolvimento da química e biologia moderna, foi-nos permitido a compreensão da 
estrutura química de muitas das substâncias naturais usadas para fins terapêuticos e, em 
certos casos, o seu mecanismo de ação.(3) 
É cada vez maior o interesse pelos aspetos moleculares e mecânicos em torno da 
cosmética. Através da tecnologia moderna, a pesquisa de novos constituintes 
cosmeticamente ativos alcançou o nível molecular. Ao mesmo tempo, as plantas 
tornaram-se a melhor fonte destes ingredientes, indo ao encontro da procura cada vez 
maior do consumidor para os  produtos naturais.(3) 
De acordo com a sua definição, um cosmético não deve afetar a fisiologia da pele, 
servindo apenas para melhorar o seu aspeto, contudo, começa a surgir um novo termo – 
cosmecêutico – em que se considera que os ingredientes têm um efeito fisiológico 









Esta dissertação tem como principal objetivo identificar as causas do fotoenvelhecimento 
cutâneo assim como as consequentes alterações que ocorrem na pele, descrever os 
métodos de prevenção dando ênfase aos constituintes ativos de origem vegetal que podem 
intervir neste processo.  
 
 
3. A PELE 
De todos os órgãos do organismo humano, a pele é o que apresenta maior área. É também 
o órgão que está mais exposto a poluentes, luz solar, microrganismos, apresentando uma 
maior vulnerabilidade a infeções, doenças e traumatismos. No entanto, o seu papel 
principal é o de proteger o ser humano contra essas mesmas agressões ambientais.(4)  
A pele é composta por três camadas primárias. Do exterior para o interior: a camada 
superficial e mais fina (epiderme), uma camada mais profunda e espessa (derme) e, por 
fim, uma camada de tecido subcutâneo (hipoderme).(4–6) 
 






A camada exterior é composta por um epitélio bastante resistente, designado por epiderme 
(Figura 3.1). Esta desempenha um papel muito importante na proteção do organismo 
contra agressões externas, fornece textura e hidratação da pele, assim como a sua cor. A 
epiderme assegura a coesão das células epiteliais e queratinócitos que passam por um 
processo de diferenciação quando migram até à superfície da pele. A queratinização 
corresponde à mudança estrutural e bioquímica mais importante que ocorre nas células 
epiteliais, os queratinócitos. Estes são produzidos na base da epiderme na junção com a 
derme, por células basais, e à medida que estas células progridem e se diferenciam, 
desenvolvem diferentes características que vão designar diferentes camadas.(6,7) 
 
Figura 3.1 - Estrutura da pele.(8) 
Na base da epiderme encontra-se a camada basal, as suas células têm a função de 
renovação celular e manutenção da epiderme. Superficialmente à camada basal encontra-
se a camada espinhosa, composta por camadas de células multifacetadas, estas contêm 





um sistema de filamentos e desmossomas que proporcionam um ajuste entre as células 
promovendo uma maior flexibilidade e durabilidade à pele.(4,5,9) 
Na camada granular estão presentes células contendo um glicolípido resistente à água, 
este é o principal fator pela perda lenta da água presente na epiderme, os filamentos de 
queratina presentes nos queratinócitos proporcionam à superfície da pele estrutura e força. 
O estrato córneo ocupa cerca de três quartos na epiderme, as substâncias presentes nesta 
camada protegem a pele contra abrasão e penetração, formando também uma cobertura 
resistente à água promovendo hidratação e flexibilidade. Sendo assim, este estrato atua 
como uma cobertura do corpo, protegendo as células mais interiores do ambiente hostil 
presente no exterior. (5,6) 
 
3.2. Derme 
A segunda parte mais profunda da pele é a derme, esta camada encontra-se entre a 
epiderme e a hipoderme, é composta por tecido conectivo, forte e flexível. A sua matriz 
semifluida está embebida em fibroblastos, que são as principais células nesta camada, 
estes produzem colagénio, elastina, outras proteínas matriciais e enzimas como 
colagenase. São os fibroblastos que vão conferir resistência e elasticidade à pele. Nesta 
camada encontram-se vasos sanguíneos, nervos, glândulas e respetivos folículos.(3) 
A derme apresenta um papel importante na sobrevivência da epiderme. A derme 
diferencia-se em duas camadas, derme papilar que se encontra logo abaixo da epiderme, 
e derme reticular que corresponde à região inferior. A derme papilar caracteriza-se por 
uma maior densidade nos elementos vasculares, menor quantidade de colagénio e maior 
celularidade, quando comparada com a derme reticular. A zona entre a derme e epiderme 
é conhecida como a junção dermo-epidermal, sendo através desta que a epiderme obtém 
os seus nutrientes.(4–6) 






O tecido celular subcutâneo, ou hipoderme, é um dos maiores tecidos do corpo humano, 
sendo composto maioritariamente por adipócitos, tecido fibroso e vasos sanguíneos. As 
variações de perda e ganho de adipócitos podem contribuir para a aparência envelhecida 
da face e corpo. Esta camada é a responsável pela proteção contra frio e danos físicos, e 
é também uma reserva de energia. (6) 
 
 
4. ENVELHECIMENTO CUTÂNEO 
À medida que a idade avança a pele começa a sofrer alterações que modificam o seu 
aspeto de forma progressiva, este processo designa-se por envelhecimento cutâneo. O 
envelhecimento da pele é um processo complexo e multifatorial do qual resultam 
alterações severas em termos estéticos e funcionais. Estudos contínuos têm mostrado que 
o envelhecimento resulta, basicamente, da ação conjunta de dois processos diferentes: o 
envelhecimento cronológico, também designado intrínseco, e o envelhecimento 
extrínseco, isto é, causado por fatores ambientais, de entre os quais, o envelhecimento 
causado pela exposição solar (fotoenvelhecimento). Este é o que apresenta maior 
importância.(2)  
  
4.1. Envelhecimento intrínseco 
O envelhecimento cutâneo intrínseco ocorre em todas as pessoas dependendo da idade, é 
apenas influenciado pela passagem do tempo e relaciona-se diretamente com o processo 
de senescência do próprio organismo, fatores genéticos, hormonais e metabólicos, sendo 





assim, praticamente um fenómeno inevitável. Os principais sintomas deste tipo de 
envelhecimento são alterações funcionais, como pele fina, atrófica, seca, pálida, apresenta 
flacidez, perda de elasticidade cutânea e perda de gordura subcutânea, também se observa 
um aparecimento de rugas finas, sendo estas uma forma exagerada das chamadas linhas 
de expressão.(2,10,11) 
Neste tipo de envelhecimento é possível observar alterações nas diferentes camadas da 
pele (epiderme, derme e hipoderme). Com o avançar da idade há uma redução das 
renovações celulares ocorridas na epiderme, as camadas de células mortas mais externas 
permanecem cada vez mais tempo sem serem removidas. Este fator leva à presença de 
uma pele cada vez mais rugosa e sem brilho. Na derme pode-se observar um menor aporte 
de nutrientes, pois o número de vasos sanguíneos que estão presentes na derme e que 
transportam vitaminas, antioxidantes e outros nutrientes até à epiderme, diminuem com 
o avançar da idade, havendo uma consequente redução do aporte desses nutrientes. Outra 
consequência do avanço da idade é a diminuição da produção de sebo pelas glândulas 
sebáceas o que torna a pele mais seca levando assim ao aparecimento de rugas finas. A 
diminuição da quantidade de colagénio e elastina e a redução da concentração de 
glicosaminoglicanos é outra das alterações que ocorrem na derme com a idade, esta 
diminuição vai levar a uma menor capacidade de reter água, a uma menor elasticidade e 
novamente o aparecimento das rugas. (10–12) 
A Figura 4.1 representa a mudança de pele devido ao envelhecimento intrínseco. 






Figura 4.1 - Mudança da pele devido ao envelhecimento intrínseco.(13) 
 
4.2. Envelhecimento extrínseco  
O envelhecimento extrínseco, ao contrário do intrínseco, é induzido por fatores externos, 
ambientais, pelo que apresenta características fisiopatológicas e morfológicas diferentes, 
ocorrendo somente nas áreas do corpo que se encontram expostas, tais como a face, o 
decote e dorso das mãos. Neste tipo de envelhecimento pode-se observar um 
espessamento cutâneo, rugas mais profundas assim como alterações da pigmentação, 
como é o caso da hiperpigmentação cutânea (aumento das manchas castanhas) e 
hipopigmentação cutânea (manchas mais brancas), perda de elasticidade, amarelecimento 
e, em casos mais graves, pode até levar a alterações de carácter maligno.(2,11,14) 
A Figura 4.2 mostra exemplos de alterações pigmentares atribuídas a fatores externos 
(envelhecimento extrínseco). 






Figura 4.2 - Mudança na pele que sofreu envelhecimento extrínseco.(15) 
Os principais fatores externos que causam envelhecimento extrínseco nas áreas cutâneas 
expostas são a poluição aérea, fumo, estilos de vida errados, toxinas químicas e 
circunstâncias climáticas e exposição crónica à radiação solar. Os diferentes fatores 
causam um conjunto de alterações na pele que levam ao aparecimento do envelhecimento 
cutâneo precoce nas superfícies expostas. (10,16) 
No que respeita à poluição aérea, as toxinas presentes na atmosfera vão restringir o fluxo 
de oxigénio e nutrientes para a pele contribuindo assim para o aumento da vasoconstrição 
e de espécies reativas de oxigénio, levando ao envelhecimento da pele.(10) 
O tabaco é um dos principais fatores que influencia o envelhecimento cutâneo pois 
contém na sua composição várias substâncias tóxicas, entre elas a nicotina. Esta vai ser 
absorvida sistematicamente e causar vasoconstrição diminuindo o fluxo sanguíneo, com 
a consequente hipoxia tecidual e aumento da produção de radicais livres, o que origina 
posteriormente a isquémia crónica da pele, gerando lesão nas fibras elásticas e diminuindo 
a síntese de colagénio. Todos estes diferentes fatores vão condicionar a secura cutânea e 
levar a alterações da barreira cutânea. A perda de elasticidade vai levar a um aumento das 
rugas, que também se vão manifestar mais fortemente na zona perioral devido à contração 
destes músculos.(10,17)  





A Figura 4.3 representa o efeito do tabaco no envelhecimento cutâneo. 
 
Figura 4.3 - Diferença entre duas irmãs gémeas em que a primeira fumou durante grande parte da sua vida 
e a segunda que nunca fumou.(18) 
O estilo de vida que o indivíduo mantém diariamente apresenta um papel importante no 
envelhecimento cutâneo e na aparência da pele. De entre os diferentes elementos 
destacam-se a má alimentação, a ingestão continuada de bebidas alcoólicas em excesso, 
falta de exercício físico e padrão de sono desregulado. Estes estilos de vida vão afetar 
todo o organismo e, consequentemente, vão aumentar o risco de formação de rugas 
precoces. A diminuição da produção de radicais livres pelo organismo pode ser 
conseguida com a restrição calórica, aumento da ingestão de antioxidantes, a prática de 
exercício físico e a diminuição do stress, reduzindo assim a degradação de colagénio e 
elastina que, como já foi dito, são importantes para a estrutura da derme e prevenção do 
envelhecimento. (10) 





De entre todos os fatores externos que causam o envelhecimento celular, a exposição 
solar é a que apresenta um maior impacto, levando ao chamado fotoenvelhecimento.  
Associado ao fotoenvelhecimento cutâneo podem ser observados diferentes sinais 
clínicos, como é o caso das rugas. Richard Glogau, dermatologista americano, diferenciou 
numa escala de envelhecimento cutâneo, os diferentes graus de gravidade: 
Tipo I: sem rugas 
▪ Fotoenvelhecimento inicial; 
▪ Pequenas mudanças de pigmentação; 
▪ Pele fina, com pouca espessura; 
▪ Rugas mínimas; 
Tipo II: rugas em movimento 
▪ Fotoenvelhecimento intermediário/moderado; 
▪ Pequenas manchas castanhas na pele; 
▪ Pele mais espessa em alguns pontos, possível de ser sentida pelo tato, mas 
invisível; 
▪ Linhas começam a aparecer com o sorriso; 
Tipo III: rugas em repouso 
▪ Fotoenvelhecimento avançado; 
▪ Perda de cor e varizes em algumas localizações; 
▪ Pele espessa em alguns pontos, visível; 
▪ Rugas mesmo visíveis quando o rosto está em repouso; 
Tipo IV: rugas visíveis 
▪ Fotoenvelhecimento severo; 





▪ Cor da pele amarelo-acinzentada; 
▪ Enrugado por completo, nenhuma pele normal. (16) 
A Figura 4.4 representa as diferentes fases de envelhecimento cutâneo segundo a tabela 
de Gloglau. 
 
Figura 4.4 - Diferentes fases do envelhecimento cutâneo segundo a tabela de Gloglau.(19) 
 
4.2.1. Exposição solar 
Cerca de 80% do envelhecimento cutâneo extrínseco é causado pela exposição solar, 
considerando-se exposição solar não só a praticada maioritariamente na praia, mas 
também a exposição cumulativa que ocorre ao longo da vida e é a que tem maior 
influência no envelhecimento. A radiação ultravioleta divide-se em três tipos, de acordo 
com os comprimentos de onda: A ( = 400 – 320 nm), B ( = 320–280 nm) e C (280 - 
100 nm). As duas primeiras são causa de fotoenvelhecimento e como tal é importante a 
proteção contra as mesmas.(1) 





A radiação ultravioleta penetra na pele e, de acordo com o comprimento de onda, interage 
com as diferentes células localizadas nas diferentes camadas. (1) 
A Figura 4.5 representa o efeito da exposição solar prolongada no envelhecimento 
cutâneo. 
 
Figura 4.5 - Diferença entre irmãs gémeas em que a segunda fumou durante 16 anos e privilegiou a 
exposição solar e a primeira não.(18) 
A radiação UVA (320-400 nm) representa cerca de 90% da radiação solar que nos atinge, 
é considerada a onda longa e, como tal, atinge a derme penetrando na pele em maior 
profundidade do que a radiação UVB, sendo, portanto, mais responsável pelo bronzeado, 
por induzir uma maior rapidez no escurecimento da pele, assim como pelo 
fotoenvelhecimento cutâneo. Ao penetrar mais na derme e com uma exposição 
prolongada vai danificar certas estruturas desta camada como as fibras de colagénio, o 
que leva a uma produção de elastina anormal.(1) 





Aquela radiação é responsável por cerca de 67% da geração de radicais livres no estrato 
córneo produzindo um aumento da transcrição de enzimas desintegradoras da matriz, 
como as metaloproteinases (MMP), levando assim a um incremento de processos de 
degradação da maioria das proteínas presentes na matriz, como é o caso do colagénio. A 
exposição contínua à radiação UVA aumenta os níveis de neoplasias cutâneas, podendo 
ocorrer necrose de células endoteliais, danificando os vasos sanguíneos presentes na 
derme. Podem também ocorrer danos na estrutura do ADN, diminuir o sistema 
imunológico e aumentar os processos inflamatórios na derme podendo inclusive ser 
responsável pelo aparecimento de cancro. (15,20) 
A radiação UVB que representa apenas 5% da radiação solar. É a mais absorvida na 
epiderme e atua mais propriamente na camada basal, afetando predominantemente os 
queratinócitos e causando diretamente dano na estrutura do ADN, provocando a sua 
mutação, devido à absorção da radiação. Assim, esta radiação é a principal responsável 
pelo cancro de pele não–melanoma (carcinoma das células escamosas e basais) e pelas 
queimaduras solares. Apresentam também uma ação na diminuição dos antioxidantes na 
pele o que vai levar a uma resposta defensiva muito menor por parte da pele. (10,21)  
Por último, a radiação UVC é considerada a mais perigosa de todas por apresentar níveis 
energéticos muito elevados, o que a torna extremamente mutagénica e tóxica. Apesar de 
ser bastante perigosa para os seres vivos, esta radiação é absorvida pelo ozono e oxigénio 
na atmosfera não atingindo a superfície terrestre. (22) 
 
4.2.2. Alterações celulares 
A constante exposição aos raios solares assim como aos restantes fatores vai provocar 
alterações a nível celular que vão influenciar as manifestações clínicas do envelhecimento 
cutâneo. De entre os diferentes mecanismos envolvidos nestes processos é possível 
referir: 





• Geração de espécies reativas de oxigénio 
As espécies reativas de oxigénio são produzidas pelo funcionamento normal do 
metabolismo celular na mitocôndria, mas têm o potencial de danificar as células 
quando ocorre um aumento das mesmas devido à exposição aos raios ultravioleta e 
os mecanismos de defesa enzimática não são suficientes.(23) 
• Encurtamento e rotura dos telómeros 
Os telómeros são sequências de repetições nucleopeptídicas que se encontram nas 
extremidades dos cromossomas e como não são replicados durante o processo de 
mitose pois a ADN-polimerase não consegue transcrever a sequência final dos 
cromossomas, vão tornar-se progressivamente mais pequenos. Este é um processo 
natural ao longo do período de vida da célula através do seu envelhecimento 
intrínseco, mas a exposição às radiações solares, vai também acelerar este processo 
de encurtamento dos telómeros. (17,21) 
• Degradação e diminuição da síntese de colagénio  
Quando a pele é exposta a radiação ultravioleta vai ocorrer ativação dos recetores 
presentes na superfície dos queratinócitos e fibroblastos, que vão atuar no fator de 
crescimento e citocinas, levando à ativação de diferentes cascatas de transcrição de 
fatores nucleares, inibindo a produção de pró-colagénio e provocando a quebra do 
colagénio e outras proteínas da matriz extracelular, induzindo também a apoptose dos 
queratinócitos. (17) 
• Glicolisação e redução do número de fibroblastos 
A glicolisação é uma reação que ocorre entre proteínas e glicose/ribose levando a 
formação de produtos que contribuem para acelerar o processo de fotoenvelhecimento 
cutâneo. Uma das suas consequências é a aceleração da apoptose dos fibroblastos e 





destruição de estruturas importantes como colagénio, elastina e fibronectina, é a 
combinação destas três que proporciona à derme a sua integridade estrutural e 
mecânica, e sem elas a pele perde a sua elasticidade, tornando-se mais flácida e 
fina.(1,21) 
Assim, a exposição constante ao sol leva a danos que prejudicam a integridade funcional 
e estrutural da matriz extracelular, este dano dérmico cumulativo leva às diferentes 
consequências características do fotoenvelhecimento.(17) 
 
4.3. Stress oxidativo 
Em 1956, Denham Harman começou a explorar o mundo dos radicais livres nos sistemas 
biológicos, propondo o conceito de que os radicais livres tem um papel no processo de 
envelhecimento. Diversas investigações posteriores mostraram evidências do mesmo. 
(24) 
Uma das maiores causas do fotoenvelhecimento cutâneo é a formação destes radicais 
livres devido ao efeito dos raios ultravioleta. Estes não só podem afetar a pele, mas 
também outros órgãos conduzindo a diversas doenças.(24) 
Os radicais livres podem ser produzidos endogenamente durante o normal funcionamento 
da célula, maioritariamente sob a forma de espécies reativas de oxigénio (ERO) e podem 
atuar dentro da própria célula ou serem libertados para a área circundante. As espécies 
reativas podem ser os radicais hidroxilo, monóxido de azoto, peroxilo, superóxido e 
alcóxilo e, outras moléculas que não sendo radicais, reagem também rapidamente e são 
responsáveis pelo stress oxidativo, como sejam o hipoclorito, peróxido de hidrogénio e 
oxigénio singleto. As fontes exógenas de radicais livres incluem o tabaco, poluição, 
radiação ultravioleta, entre outros. (23,25) 





Os principais alvos destes radicais livres são as ligações insaturadas constituintes dos 
fosfolípidos das membranas lipídicas, que vão perder a sua fluidez e o alinhamento dos 
recetores, podendo resultar em lise celular. Os ácidos nucleicos são também alvos destas 
moléculas ocorrendo dano no ADN que pode causar mutações, levando mesmo a 
carcinogénese. O dano causado nos hidratos de carbono pode implicar alteração nas 
funções dos recetores celulares, mesmo aqueles associados a respostas hormonais e 
neurotransmissores. (25)  
Em concentrações baixas, as ERO apresentam propriedades benéficas para as células, 
participando em processos fisiológicos de regulação e sinalização. Contudo, quando 
ocorre uma produção excessiva de ERO ou uma deficiência nas defesas antioxidantes vai 
ocorrer um desequilíbrio que é designado então por stress oxidativo. Este estado de stress 
oxidativo pode ser consequência de diversos fatores naturais, como é o caso de situações 
de exercício fisico extremo ou processos inflamatórios, mas pode tambem ser 




5. PREVENÇÃO DO FOTOENVELHECIMENTO 
CUTÂNEO 
O fotoenvelhecimento extrínseco pode ser retardado com certas medidas preventivas. 
Hoje em dia tanto os governos, como a indústria cosmética e os media têm trabalhado no 
sentido de educar o público sobre a importância da fotoproteção. Apesar de tudo, grande 
parte da população não se preocupa com estes riscos e até aumentam o tempo de 
exposição solar para atingirem o bronzeado perfeito. (26) 





Cerca de 100% dos raios UVC e 90% dos raios UVB são bloqueados pela camada de 
ozono, a maioria dos raios UVA passam através dela, atingindo assim a superfície 
terrestre. Contudo, é necessário ter em consideração a hora do dia, a época do ano, a 
latitude e a altitude, por exemplo, durante as horas de maior calor e em pleno verão, há 
um aumento na transmissão dos raios ultravioleta, é então necessário evitar a exposição 
solar nestes períodos específicos. (27) 
 
5.1. Defesas antioxidantes 
A constante exposição do organismo aos radicais de oxigénio, devido às condições de 
vida aeróbia, levou ao desenvolvimento de uma série de mecanismos de defesa para a 
eliminação dos mesmos. Estas defesas podem ser enzimáticas ou não enzimáticas.(23)  
As defesas antioxidantes enzimáticas existem em grande número no meio intracelular, 
que são sistemas controlados por enzimas contendo um ião metal na sua estrutura, 
podendo ser cobre, ferro, manganês, selénio ou zinco. (23)  
Estas defesas podem ser as enzimas superóxido dismutase (SOD), catalase (CAT), 
glutationa peroxidase (GSH-Px) e glutationa redutase (GSR), entre outras, que vão 
neutralizar os radicais peróxido, peróxido de hidrogénio e hidroperóxidos lipídicos. O 
anião superóxido é transformado em peróxido de hidrogénio pela SOD, e em seguida é 
transformado em água pela CAT, nos lisossomas ou pela GSH-Px nas mitocôndrias. Esta 
última também transforma os hidroperóxidos lipídicos em álcoois. A GSR é importante 
para a regeneração da GSH, dadora de hidrogénio, para a redução do peróxido de 
hidrogénio pela CAT. (23,28)  
De entre as defesas antioxidantes não enzimáticas destacam-se a vitamina E lipossolúvel 
(α-tocoferol), a vitamina C hidrossolúvel (ácido ascórbico), o ácido lipóico, os 
carotenoides, os flavonoides, a glutationa, entre outros. (1)  






Para além das defesas endógenas existe uma enorme diversidade de moléculas com 
propriedades antioxidantes que podem constituir um sistema de defesa exógeno. Muitos 
dos produtos naturais que apresentam propriedades antioxidantes podem auxiliar o 
sistema protetor endógeno. Assim, grande parte dos alimentos presentes na nossa dieta 
contem antioxidantes e vão ajudar o organismo na redução de danos oxidativos.(23) 
 
Figura 5.1 - Diferentes metabolitos secundários com propriedades biológicas.(23) 
A Figura 5.1 representa um esquema dos vários metabolitos secundários de origem 
vegetal com atividade biológica, nomeadamente atividade antioxidante. De entre eles, os 
mais estudados como antioxidantes incluem-se os compostos fenólicos e os carotenoides. 
 






Os carotenoides são um grupo bastante diversificado tanto a nível funcional como 
estrutural. Foram descritos mais de 600 compostos. Estes são pigmentos naturais e 
proporcionam a maioria das cores que observamos na natureza. Estão presentes em todos 
os organismos capazes de realizar fotossíntese. Estes compostos são também importantes 
precursores do retinol (vitamina A). (29,30) 
Alimentos que apresentam carotenoides são considerados benéficos na prevenção de uma 
variedade de doenças. Apesar disso, a função principal dos carotenoides nos organismos 
não-fotossintéticos parece ser a de proteção, especialmente fotoproteção, pois estes 
tendem a acumular-se nos tecidos expostos à luz solar, tal como a pele. Como tal, esta 
categoria de antioxidantes apresenta grande valor para a indústria cosmética.(30,31) 
 
Figura 5.2 - Carotenoides considerados mais importantes.(29) 
Existem dois grupos principais de carotenoides: os carotenos, que não contêm oxigénio 
nos seus anéis terminais, é o caso do -caroteno e do licopeno; e as xantofilas que 
apresentam oxigénio na sua estrutura molecular, como a luteína. Na figura 5.2 estão 
representadas as estruturas de alguns carotenoides.(32) 
-caroteno Licopeno 
Luteína Zeaxantina 






Muitos estudos epidemiológicos mostraram uma correlação inversa entre o consumo de 
alimentos ricos em carotenoides, como frutos e hortaliças, amarelos e laranjas, e o risco 
de cancro. Como o -caroteno e carotenoides com atividade provitamina A levam 
indiretamente à produção de ácido retinóico que é um conhecido agente preventivo 
cancerígeno, levou inicialmente ao -caroteno como sendo o responsável pela referida 
atividade nos alimentos. Outros estudos afirmam que este composto além de ser um dos 
cerca de 100 carotenoides presentes na dieta humana, muitas vezes nem sequer é o mais 
abundante, pelo que é necessário mais estudos sobre a intervenção quimiopreventiva de 
referido composto.(29) 
O -caroteno é um carotenoide lipossolúvel com um sistema de 11 ligações duplas 
conjugadas e um anel beta nas extremidades da cadeia. Por ser uma substância lipofílica 
é limitada a sua aplicação na alimentação. Algumas experiências têm-se debruçado sobre 
a utilização de proteínas transportadoras de modo a aumentar a sua eficácia e contrariando 
esse problema.(33) 
• Licopeno 
O licopeno é um pigmento vermelho que fornece a coloração vermelha ao tomate. 
Diversos fatores podem influenciar a quantidade de licopeno presente no tomate, tal como 
a maturidade do fruto, o tipo de cultivo e a temperatura a que é tratado. Outras fontes de 
licopeno são a papaia, a toranja e a goiaba. Durante o processo de maturação do tomate 
verifica-se o aumento da concentração de carotenoides, particularmente do licopeno que 
se encontram nos plastídeos. Foram registados aumentos de concentração de 0,25 mg/kg 
em tomates verdes para mais de 40 mg/kg quando completamente maduros. (34,35) 
A função do licopeno é a de proteger a planta do dano foto-oxidativo. Esta molécula 
apresenta 11 ligações duplas conjugadas que vão suportar o “ataque” de radicais 
peróxidos, formando produtos inativos que resultam numa estabilização celular. A 





extinção do oxigénio singleto pelo licopeno é duas vezes mais rápido em comparação 
com o -caroteno. 
Um estudo sugeriu que o licopeno pode apresentar uma função protetora na saúde da pele, 
pois verificou-se que existe uma correlação negativa significativa entre a rugosidade da 
pele e as concentrações de licopeno na pele, isto é, menor concentração de licopeno 
significa maior rugosidade da pele. Foram realizados ensaios clínicos para avaliar o efeito 
da suplementação de licopeno na prevenção do eritema, em todos os estudos a 
concentração plasmática de licopeno aumentou significativamente. Com a exceção do 
licopeno sintético, todos os tratamentos de licopeno apresentaram eficácia no papel 
fotoprotetor, a atividade antioxidante na pele tratada com licopeno mostrou ser dez vezes 
mais elevada que na pele sem tratamento. Contudo, é de notar que o licopeno sintético foi 
a única intervenção a não conter outros carotenoides. (36–38) 
• Luteína 
Os dois alimentos que apresentam uma maior quantidade de luteína são os espinafres e a 
couve, bem como os brócolos, ervilhas, couves de Bruxelas e a gema de ovo. Apresar de 
estudos mostrarem que o consumo de alimentos ricos em luteína tem diminuído, hoje em 
dia existe uma variedade de suplementos vitamínicos que contêm pequenas quantidades 
do referido composto. Alguns autores estudaram o efeito de uma dieta rica em luteína nos 
níveis de colesterol, observando um efeito preventivo de aterosclerose, em ratos. Os 
autores concluíram que os alimentos ricos em luteína podem ter um papel importante na 
prevenção do espessamento da artéria carótida, precursor da cardiopatia 
isquémica.(29,39) 
Visto a luteína ser um dos dois carotenoides presentes na retina do olho, vai ter um papel 
importante na proteção contra o dano oxidativo que ocorre na retina e lente. A luteína 
juntamente com a zeaxantina formam o pigmento macular que é essencial na visão 
humana pois vai filtrar a luz azul, que pode causar dano nos fotorrecetores, gerando 





radicais livres. A luteína também pode ser encontrada na derme e epiderme contribuindo 
para a cor da pele. Estudos epidemiológicos apresentaram evidências que o consumo de 
luteína pode melhorar a saúde da pele e reduzir o risco de melanoma, apesar disso, alguns 
estudos relatam não haver qualquer correlação entre o consumo de luteína e a prevenção 
de danos solares. Esta inconsistência de resultados pode dever-se à dificuldade em definir 
a quantidade de luteína que cada indivíduo acumula na pele. (29,40–42)  
 
5.1.1.2. Polifenóis 
O interesse pelos polifenóis tem aumentado ao longo do tempo entre investigadores, 
nutricionistas e consumidores, devido ao seu papel na saúde humana. Pesquisas recentes 
demonstram as suas propriedades antioxidantes e o papel importante que apresentam na 
prevenção de certas doenças, assim como na modelação da atividade de certas enzimas e 
recetores celulares. A sua abundância nos alimentos que constituem a nossa dieta tal como 
nas plantas medicinais, torna-os um ótimo complemento da função antioxidante de 
vitaminas e enzimas na defesa contra o stress oxidativo. (43,44) 
Os polifenóis têm estruturas bastante diversificadas e encontram-se agrupados em 
diversos subgrupos. Existem diferentes tipos de polifenóis como é o caso dos flavonoides, 
dos ácidos fenólicos, taninos, das amidas polifenólicas, entre outros. (43,44)  
Os ácidos fenólicos podem ser divididos em dois tipos: os derivados do ácido benzóico e 
os do ácido cinâmico com base na estrutura C1-C6 e C3-C6, respetivamente, como está 
ilustrado na Figura 5.3. Os ácidos hidroxibenzóicos estão presentes em quantidades muito 
baixas na alimentação humana, podem ser encontrados em pequenas quantidades em 
certos frutos vermelhos, rabanetes e cebolas. Os ácidos hidroxicinâmicos são bastante 
mais comuns que os anteriores, raramente são encontrados na sua forma livre, com 
exceção de comidas processadas. Maioritariamente consistem nos ácidos cafeico, 





ferúlico, sinapínico e cumárico, sendo o primeiro o ácido fenólico mais abundante, entre 
75% a 100% dos ácidos hidroxicinâmicos.(43) 
 
Figura 5.3 - Ácidos fenólicos derivados do ácido benzóico e cinâmico.(45) 
Alguns polifenóis contêm na sua estrutura grupos funcionais contendo azoto, estes 
designam-se de amidas fenólicas. Estes polifenóis podem ser encontrados em diversos 
alimentos: capsaicinoides, a capsaicina, um destes componentes é responsável pelo 
picante presente nas malaguetas, e que também apresenta propriedades antioxidantes e 
anti-inflamatórias; as avenantramidas que podem ser encontradas na aveia.(44,46) 
Para além dos polifenóis acima referidos existem outros que podem ser encontrados na 
alimentação e que são considerados importantes para a saúde humana. Entre estes 
encontra-se o resveratrol e os linhanos.(44) 
• Resveratrol 
O resveratrol é uma fitoalexina que se encontra naturalmente nas uvas, vinho tinto, 
amendoins, frutos e nos extratos da planta Polygonum cuspidatum, representa um 





constituinte importante da medicina tradicional japonesa e chinesa para combater 
dermatites, hiperlipemia e gonorreia. (47,48) 
O resveratrol apresenta uma potente atividade antioxidante ultrapassando inclusive a da 
vitamina C e E. Alguns autores demonstraram o efeito fotopreventivo desta molécula para 
o dano causado pelos raios ultravioleta. Nas suas experiências, os autores usaram a pele 
dos ratos à qual foi aplicada resveratrol antes da exposição à radiação, o que levou a um 
aumento da inibição da peroxidação lipídica na epiderme, induzida pelos raios UVB, 
assim como a inibição da formação de peróxido de hidrogénio.(47,49) 
A maioria dos polifenóis naturais são pigmentos, tipicamente amarelos, vermelhos ou 
roxos, e conseguem absorver a radiação ultravioleta, como tal quando aplicados 
topicamente podem prevenir a penetração da radiação na pele. Esta radiação que os 
polifenóis absorvem inclui todo o espectro UVB, e parte do UVC e UVA o que possibilita 
a sua utilização como protetores solares. Estudos analisaram a eficácia fotoprotetora de 
compostos como os polifenóis do chá verde e a silimarina obtendo resultados positivos. 
(47,50) 
• Flavonoides 
De entre os diferentes polifenóis, neste trabalho vão ser abordados de forma mais 
aprofundada os flavonoides. 
Durante séculos, preparações que continham flavonoides como principal constituinte 
ativo fisiológico têm sido usadas no tratamento de doenças. Estas moléculas apresentam 
uma estrutura geral com ligações C6-C3-C6, sendo os anéis A e B de natureza fenólica 
(Figura 5.4). Os flavonoides podem-se dividir em diferentes subgrupos devido aos 
padrões de hidroxilação e variações no anel C, tal como antocianinas, flavonas, 
flavanonas, entre outros. Isoflavonas e neoflavonóides apresentam uma estrutura um 
pouco diferente. A atividade biológica destes compostos, incluindo a atividade 





antioxidante, depende tanto da diferença estrutural como dos padrões de hidroxilação e 
glicosilação.(44,51) 
 
Figura 5.4 - Estrutura base dos flavonóides.(44) 
Flavonas e flavonóis são o subgrupo de flavonoides mais comum nos alimentos, estando 
praticamente presentes em toda a parte no reino vegetal. Geralmente estão presentes em 
baixas concentrações, sendo a cebola, o alimento com maior quantidade, juntamente com 
brócolos, alho francês, entre outros. O vinho tinto e o chá também contêm grandes 
quantidades de flavonóis. Aos polifenóis que não têm ligação dupla entre o C2 e C3, nem 
nenhum grupo carbonilo no C4 do anel C são frequentemente chamados de 
catequinas.(43) 
Os flavonóis mais comuns são a quercetina e o campferol. Podem ser encontrados em 
frutos, especialmente diferentes tipos de bagas e vegetais, principalmente nas espécies 
Allium (cebolas), Brassica (brócolos, couve, repolho e couve de Bruxelas), Lactuca 
(alface), entre outros.(43,52) 
o Quercetina 
Com a presença de diversos grupos hidroxilo na sua estrutura, a quercetina (Fig. 5.5) é o 
antioxidante mais forte de entre os flavonoides e o mais comum na natureza. Este 
composto apresenta uma baixa solubilidade na água e dificuldade em penetrar a pele. Do 
ponto de vista da formulação para a distribuição tópica, o uso de nanoformulações com 
agentes terapêuticos dentro de vesículas mostrou um aumento na sua distribuição pela 
pele.(53) 





Têm sido realizados diferentes estudos tanto in vitro como in vivo (em animais) 
demonstrando o potencial antioxidante da quercetina.(53) 
o Campferol 
Comparando com a quercetina, a atividade do campferol (Fig. 5.5) não é tão 
predominante pelo que tem sido menos estudado, mas como recentemente os flavonoides 
com capacidade antioxidante têm sido sugeridos como possíveis estratégias para o 
combate de certas doenças, como o cancro, houve um maior reconhecimento deste 
composto. Tem-se verificado a ativação, induzida pelo campferol, de enzimas 
antioxidantes, pelo que pode apresentar um papel importante na apoptose em 
determinados tipos de células, como algumas cancerígenas do pulmão.(54) 
Num outro estudo recente, verificou-se que o campferol inibiu o aumento dos níveis de 
ERO nos macrófagos de ratos. Outros estudos mostram também o potencial do campferol 
na melhoria das condições de diferentes tipos de doenças autoimunes, incluindo diabetes, 
artrite e asma.(54) 
Esta molécula pode ser encontrada em diferentes alimentos e plantas tal como maçãs, 
citrinos, uvas, cebolas, chá (Camellia sinensis), gingko biloba, Nymphana odorata, entre 
outros.(53) 
 
Figura 5.5 - Estrutura dos flavonóis. Quercetina R1=H, R2=O;, Campferol R1=H, R2=H.(45) 





As flavanonas e os seus derivados, nos últimos 15 anos, têm sido amplamente 
investigados e têm sido descobertos cada vez mais destes compostos, alguns deles têm 
padrões de substituição únicos permitindo uma maior variadade de derivados deste 
subgrupo. As flavanonas podem ser encontradas em citrinos e certas plantas 
aromáticas.(43,45) 
As antocianinas são a forma glicosídica das antocianidinas que estão maioritariamente 
presentes nas plantas. Existem mais de 500 formas de antocianidinas conhecidas 
dependendo dos padrões de hidroxilação, metoxilação no anel B e glicosilação com 
diferentes açúcares. (44) 
As isoflavonas apresentam o anel B ligado ao carbono na posição 3 do anel C, são 
flavonoides muito semelhantes estruturalmente aos estrogénios, apesar de não serem 
esteroides apresentam grupos hidroxilo nas posições 7 e 4, uma configuração muito 
semelhante à molécula estradiol. Esta característica vai-lhes conferir propriedades 
pseudo-hormonais, como a capacidade para se ligarem a recetores de estrogénio, sendo 
assim classificadas como fitoestrogénios. As isoflavonas são maioritariamente 
encontradas em plantas da família das leguminosas, mais especificamente sementes de 
soja. A genisteína e a daidezeína são as principais isoflavonas encontradas na soja estando 
maioritariamente na forma aglícona. As neoflavonas geralmente não são encontradas em 
plantas.(43,45) 
o Genisteína 
A genisteína é o composto mais simples das isoflavonas presentes na subfamília 
Leguminosae. A fonte mais conhecida é a soja. Estudos mostram que o conteúdo de 
genisteína em soja madura pode variar entre 5,6 e 276 mg/100 g. Esta isoflavonas 
encontra-se na forma de heterósido e pode ser encontrada noutros legumes do género 
Lupinus, favas e grão-de-bico. (55,56) 





Apesar da estrutura química relativamente simples da genisteína (Fig. 5.6), o seu modo 
de ação permanece relativamente inexplorado. Numerosas experiências mostram que a 
genisteína interfere com diversas vias bioquímicas e o seu modo de ação in vivo é 
complexo e multidirecional. (57) 
 
Figura 5.6 - Estrutura típica de uma isoflavonas. Genistaina R1=OH, R2=H, R3=H; Daidezina R1=H, 
R2=H, R3=H.(45) 
 
5.2. Atividade antioxidante dos flavonoides 
Atualmente existem evidências suficientes que demonstram o dano causado pelos radicais 
livres em lípidos, proteínas e ácidos nucleicos. Apesar de na natureza existir uma vasta 
variedade de componentes com função antioxidante, a maioria desta atividade provem da 
ação dos diferentes tipos de polifenóis, alguns apresentam inclusive uma maior atividade 
antioxidante do que a vitamina C. (45,58) 
A atividade antioxidante dos flavonoides e seus derivados depende do arranjo estrutural 
dos grupos funcionais em relação à estrutura base. Nos últimos anos, diferentes 
investigações têm levado à conclusão do papel importante de componentes estruturais 
específicos como requisitos para a eliminação de radicais livres, a formação de complexos 
com metais de transição e a inibição de enzimas produtoras de radicais livres.(59,60) 
Com a miríade de compostos antioxidantes tanto sintéticos como naturais, torna-se 
complicado definir um só mecanismo molecular responsável pela atividade 
antioxidante.(61) 





O conceito básico de atividade antioxidante está englobado por uma transição redox, 
envolvendo a doação do eletrão (ou átomo H, equivalente à doação de um eletrão e um 
H+) para um radical livre (R•). No decorrer desta reação, o carácter radical é transferido 
para o antioxidante, produzindo um radical derivado-antioxidante (A•) (Fig. 5.7).(61) 
 
Figura 5.7 - Reação global de transição do radical.(61) 
No que respeita aos flavonoides, a presença de grupos hidroxilo na sua estrutura vai 
influenciar os diferentes mecanismos de atividade antioxidante destes compostos, tanto 
devido à sua configuração como à quantidade dos mesmos presentes nas moléculas. A 
capacidade dos grupos hidroxilo para eliminar os radicais livres deve-se principalmente 
à elevada reatividade que estes apresentam quando participam na reação referida 
anteriormente, como se vê na Figura 5.8. Assim, a presença de grupos hidroxilo no anel 
B é a configuração mais importante na eliminação da ERO e espécies reativas de azoto 
(ERA). (58,59,62) 
 
Figura 5.8 - Reação da eliminação de radicais livres pelos grupos hidroxilo.(59) 
Estudos mostram que existem dois modos de inibição dos radicais livres dependendo da 
estrutura do anel B.  
• Os compostos com um único grupo hidroxilo presente no anel B apresentam uma 
reação antioxidante rápida, é o caso da naringenina, apigenina e antocianidinas. 
(62,63) 
• A presença de uma estrutura catecol nas posições 3’ e 4’ do anel B aumenta a 
inibição da peroxidação lipídica, esta configuração é a principal característica dos 
inibidores mais fortes dos radicais superóxido e peroxinitrilo. Na inibição deste 





último por uma catequina a oxidação do flavonoide vai ocorrer no anel na 
presença do catecol o que vai permitir a formação de um radical semiquinona 
(Figura 5.9) relativamente estável, facilitando assim a deslocação do eletrão. Os 
radicais formados em flavonas que não apresentam este catecol são bastante mais 
instáveis. (59,63) 
 
Figura 5.9 - Oxidação do flavonoide quercetina com formação de um radical semiquinona estável.(64) 
A presença de grupos hidroxilo noutras átomos de carbono é menos importante. Quando 
se apresentam no anel A não se observa grande relação com o aumento da atividade 
antioxidante, apesar de alguns estudos mostrarem que a presença de um grupo hidroxilo 
no carbono 5 de anel A pode aumentar o efeito antioxidante, é o caso da genisteína, mas 
ao ser comparado com o poder antioxidante dos grupos hidroxilo presentes no anel B, o 
impacto da substituição no anel A não é tão significante. (59) 
Outro grupo hidroxilo que contribui para a atividade antioxidante é o que está presente 
no carbono 3 do heterociclo. É o caso da quercetina que, ao apresentar este grupo, vai 
aumentar a sua atividade contra o dano causado tanto por metais como não-metais. O anel 
C, por si só, não representa grande melhoria na inibição de radicais livres, mas a sua 
presença permite a conjugação entre os anéis aromáticos. Assim, a atividade antioxidante 









Para além dos grupos hidroxilo é também de destacar a O-metilação. As diferenças na 
atividade antioxidante entre flavonoides polihidroxilados e polimetoxilados deve-se 
essencialmente à diferença tanto na hidrofobicidade como na coplanaridade molecular. A 
quercetina é um potente removedor de radicais peroxilo. Embora a proporção de 
substituintes metoxilo para hidroxilo não preveja necessariamente a capacidade de 
eliminação de radicais por parte de um flavonoide, o anel B é particularmente sensível à 
posição de grupo metoxilo. Alterando uma configuração de 6-OH/4-OMe para 6-OMe/4-
OH, reduz completamente, por exemplo, a eliminação do DPPH (2,2-difenil-1- picril-
hidrazil), por indução de coplanaridade.(66) 
A obstrução estérica da estrutura 3'4'-catecol pelo 4'-O-metilação vai comprometer 
significativamente a capacidade antioxidante. É o caso da O-metilação da quercetina que 
vai diminuir a percentagem de inibição da peroxidação lipídica induzida por sulfato 
ferroso de 98,0% para 2,6%.(66) 
A ligação dupla 2-3 e função 4-oxo, a maioria dos estudos defende que os flavonoides 
que não apresentam uma ou as duas características são antioxidantes menos eficazes do 
que aqueles que apresentam as duas; os heterósidos apresentam também uma menor 
atividade antioxidante que as respetivas aglíconas. Um grau de polimerização maior, até 
certo ponto, leva a uma maior eficácia do antioxidante contra uma variedade de espécies 
radicais, aumentando a estabilidade do seu radical. (59) 
Contemplando todas as mais-valias que os flavonoides nos podem trazer para a saúde e 
para a prevenção do envelhecimento do nosso maior órgão, a pele, em especial o causado 
pelo sol é, então, favorável à presença destes compostos na nossa alimentação assim como 
nos produtos de uso cosmético. 
 
 





6. PRESENÇA DOS FITIQUÍMICOS NO DIA A DIA 
Alguns metabolitos secundários presentes em frutos e vegetais são importantes devido às 
suas propriedades antioxidantes, demonstradas por vários estudos e já referidos 
anteriormente. Este facto faz reduzir o risco de ocorrência de diversas doenças que são 
provocadas pelo stress oxidativo induzido pelos radicais livres. Estes metabolitos ativos 
de origem vegetal podem ser extraídos de diferentes partes das plantas, como sementes, 
vegetais, cereais, frutos, folhas, raízes, especiarias e ervas, tendo sido já identificados 
mais de 5000 compostos, apesar de grande parte destes ainda permanecer desconhecida. 
(23,51,67) 
 
6.1 Flavonoides presentes na alimentação 
Os flavonoides são compostos polifenólicos típicos das plantas superiores, podem ser 
encontrados em frutos, sementes, caules e flores. Estes compostos são responsáveis pela 
coloração das plantas e agem como barreira contra possíveis danos solares causados no 
tecido da planta, a cor vermelha das folhas no outono deve-se maioritariamente às 
antocianinas. Os flavonoides para além de poderem ser encontrados em plantas e 
especiarias, também podem fazer parte de bebidas derivadas das plantas. (3) 
Na Tabela 1, 2 e 3 estão compiladas as quantidades de diferentes flavonoides presentes 
em diversos frutos, vegetais e bebidas. 
 
6.1.1. Frutos 
Os flavonoides mais abundantes nos frutos são as catequinas, os flavonóis e as 
proantocianidinas, em contrapartida as flavonas e flavanonas são somente encontradas 





em diferentes variedades de citrinos, tais como laranjas e toranjas. Em certos frutos, como 
é o caso das maçãs, os flavonóis podem ser maioritariamente encontrados no epicarpo, 
pelo que, quando descascados perdem grandes quantidades dos mesmos, as catequinas 
são maioritariamente encontradas no mesocárpio.(68) 
 
Tabela 6.1 – Conteúdo de flavonoides em certos frutos (mg/100g de peso).(52) 
 Flavonóis Catequinas Procianidinas Flavononas 
 Qu Cp C EC Bp Nar 
Maçã 3,5 0,2 0,8 6,3 9,2 - 
Mirtilo 4,0 A 0,4 0,7 1,4 - 
Arando 13,0 A B 4,2 B - 
Toranja 0,7 - - - - 39,2 
Limão 1,3 B - - - 0,8 
Laranja 1,4 - - - - 12,5 
Framboesa 0,7 B 0,5 5,0 2,8 - 
Morango 0,6 0,8 3,0 - 1,9 - 
 
A quercetina encontra-se numa maior concentração no arando, já na toranja predomina a 
flavanona naringenina, estando limitado aos frutos cítricos. É possível observar que os 
frutos usualmente designados como frutos vermelhos apresentam uma variedade maior 
de flavonoides, particularmente antocianinas, de coloração vermelha e azul. Estes 
pigmentos naturais encontram-se presentes nos vacúolos.(69) 
 
Notas: A, abaixo do nível de deteção; B, não quantificada. 
Bp, b-procianidina; C, catequina; Cp, campferol; EC, epicatequina; Nar, naringenina; Qu, quercetina.   






No que diz respeito aos vegetais, as famílias Allium (cebolas), Brassica (brócolos), 
Lactuca (alface) e Lycopersicon (tomates) são grandes fontes de flavonóis, 
principalmente quercetina e campferol. As flavonas também podem ser encontradas em 
grandes quantidades no aipo, pimenta doce e alface. No que respeita as catequinas estas 
podem ser encontradas nas favas. (68) 
Tabela 6.2 - Conteúdo de flavonoides em certos vegetais (mg/100g de peso).(52) 
 Flavonóis Catequinas Procianidinas Flavonas 
 Qu Cp C EC Bp Lut 
Tomates 1,1 0,03 - - - - 
Cebolas 
brancas 
0,03 0,02 - - - B 
Alface 3,0 A - - - 0,1 
Brócolos 2,9 6,5 - 0,9 - B 
Favas 2,0 0,4 14,5 30,0 50,0 A 
Feijão verde 2,6 0,9 - 0,9 - - 
Aipo A A - - - 1,5 




As catequinas são geralmente mais comuns nas bebidas, tal como sumo de frutas, chá e 
vinho. Os flavonóis estão também presentes na maioria das bebidas enquanto as 
flavanonas estão maioritariamente restringidas aos sumos de citrinos tal como toranja e 
laranja.(52) 
Notas: A, abaixo do nível de deteção; B, não quantificada. 
Bp, b-procianidina; C, catequina; Cp, campferol; EC, epicatequina; Lut, luteína; Qu, quercetina;  





O chá é a bebida analisada que apresenta maior diversidade de flavonoides na sua 
composição, contendo maioritariamente três flavonóis (quercetina, campferol e 
miricetina). É uma das bebidas mais populares no mundo, devido à disponibilidade de 
imensas variedades e qualidades, o sabor, o seu efeito estimulante, mas também pelos 
benefícios para a saúde.(52,70) 
Tabela 6.3 - Conteúdo de flavonoides em certas bebidas (mg/100g de peso).(52)  
 Flavonóis Catequinas Procianidinas Flavanonas 
 Qu Cp C EC Bp Nar 
Sumo de maçã 1,1 - 1,7 6,5 0,05 0,8 
Sumo de laranja 0,5 - - - - 2,3 
Leite achocolatado 0,1 A 0,9 0,3 B - 
Chá preto 2,1 1,5 0,8 3,7 5,4 - 
Chá verde 2,1 1,3 0,8 4,1 3,5 - 
Chá oolong 1,3 0,9 - 2,5 - - 
Cerveja 0,1 0,8 0,4 0,1 1,0 - 
Vinho tinto 0,9 0,1 6,5 3,9 15,1 1,8 
Vinho Rose C C 0,06 0,7 0,4 - 
Vinho branco 0,1 - 0,4 1,2 0,7 0,4 
 
O vinho também contém uma mistura complexa de catequinas, flavonóis, procianidinas 
e flavanonas. O vinho tinto contém o nível mais elevado de flavonoides comparando com 
o vinho branco ou rosé, sendo as procianidinas que se apresentam em maior quantidade, 
o mesmo pode ser observado na cerveja.(52)  
 
Notas: A, abaixo do nível de deteção; B, não quantificada; C, sabe-se que está presente. 
Bp, b-procianidina; C, catequina; Cp, campferol; EC, epicatequina; Nar, naringenina ; Qu, quercetina. 





7. Produtos naturais nos suplementos 
Outra forma de fornecer metabolitos com atividade biológica de origem vegetal com 
propriedades antioxidantes ao nosso organismo é através dos suplementos alimentares. 
A importância das terapias complementares e alternativas, como os suplementos 
botânicos, aumentou exponencialmente durante a última década. São normalmente 
entendidas como sendo mais seguras que os fármacos de prescrição devido à sua origem 
"natural", uso etnofarmacológico de longa duração e fácil aquisição. A Organização 
Mundial de Saúde estimou que a maioria das pessoas de países em desenvolvimento 
depende de medicinas tradicionais e alternativas como fonte primária de cuidados de 
saúde. Apesar do uso de suplementos dietéticos com base em metabolitos de origem 
vegetal ter aumentado substancialmente, evidência da sua eficácia e segurança não tem 
sido estudada nem bem documentadas.(71,72)  
O termo de suplemento dietético é definido segundo alguns critérios; é um produto (com 
exceção do tabaco) que tem como objetivo suplementar a dieta que apresenta na sua 
composição um ou mais dos seguintes ingredientes; vitaminas, minerais, ativos botânicos, 
amimoácidos, sendo uma substância dietética de uso humano para suplementar a dieta 
aumentando a dose total diária, ou um concentrado, metabolito, extrato ou combinação 
destes ingredientes, pode apresentar-se sob a forma de comprimido, cápsula ou em forma 
líquida.(73) 
O termo nutracêutico resulta da combinação de "nutrição" com "farmacêutico", proposto 
em 1989 por Stephen DeFelice, pode ser definido como sendo "alimentos (ou parte de 
alimentos) que proporciona benefícios médicos ou saudáveis, incluindo a prevenção ou 
tratamento de doenças.(73) 
Com o aumento da procura por parte do consumidor de suplementos que forneçam os 
antioxidantes, existe cada vez mais uma variedade muito grande de suplementos 
alimentares no mercado. Diferentes marcas propõem oferecer todo o tipo de compostos 





ativos que vão prevenir ou melhorar os efeitos do envelhecimento cutâneo. É o caso, por 
exemplo, da Innéov Sensibilidade Solar® que contém licopeno e -caroteno, com o 
objetivo de preparar a pele para o sol, e o Innéov Firmeza 45+® com lactolicopeno e 
isoflavonas de soja que vai promover mais elasticidade e firmeza da pele e reduzir a 
quantidade de rugas obtendo-se um aspeto mais homogéneo. O Photoderm BRONZ Oral® 
promove e intensifica o bronzeado natural graças à presença de β-caroteno na sua 
composição. As cápsulas Lierac Sunfic ® contém licopeno e luteína para além do -
caroteno. (74–76) 
 
8. Produtos naturais nos cosméticos  
Os cosméticos são produtos que apresentam uma grande variedade e diversidade, dos 
quais se podem incluir cremes hidratantes, pós, perfumes, loções, produtos de limpeza e 
um vasto sector de maquilhagem. Os produtos naturais são muito utilizados na preparação 
de cosméticos e existe um interesse cada vez maior na compreensão dos seus mecanismos 
de ação para atingir um “design” alvo de produtos de cuidado para a pele mais sofisticado. 
(3) 
O principal alvo dos produtos cosméticos na pele humana é o estrato córneo, já 
mencionado anteriormente, este estrato atua como uma barreira constituída por lípidos, 
como ceramidas, colesterol, ácidos gordos livres, triglicéridos, entre outros. É nesta 
camada que vão atuar os fito-antioxidandes presentes nas formulações tópicas, 
estimulando a sua proteção e das restantes camadas da epiderme e derme, contra os danos 
causados pelos efeitos da radiação solar, promovendo assim a regeneração da pele.(77) 
 






Nos cosméticos, o veículo é de grande importância já que apresenta um papel específico 
nas funções de cuidado da pele. As formulações podem ser de diferentes tipos: sólidas, 
semissólidas ou líquidas. As formulações semissólidas incluem cremes, pomadas, pastas, 
geles, cataplasmas e emplastros medicamentosos. Devido às suas características, os 
cremes e os geles constituem os sistemas semissólidos mais utilizados na produção de 
produtos cosméticos. (2,78) 
As emulsões, também designadas por bases emulsionadas são atualmente um dos veículos 
mais utilizados na preparação de produtos cosméticos, representam uma classe de 
sistemas dispersos que inclui duas fases insolúveis e termodinamicamente instáveis, que 
podem ser água-em-óleo ou vice-versa. Se uma emulsão simples está dispersa na fase 
media dispersada, então é uma emulsão múltipla, podem ainda existir macro e micro-
emulsões dependendo do tamanho dos glóbulos da fase dispersada (2,77) 
As formulações utilizadas na pele apresentam-se num grupo distinto, pois devem 
apresentar certas características, devem proporcionar uma sensação agradável na pele 
quando aplicadas, manterem esse aspeto e sensação por um longo prazo, assim como 
promoverem efeitos benéficos de longa duração para as propriedades da pele. Assim, uma 
emulsão cosmética, para além de uma textura agradável deve apresentar um aspeto 
atrativo, estabilidade, facilidade em espalhar, e absorção nas camadas superiores da 
epiderme. Obedecendo a estas características, as emulsões são extensivamente utilizadas 
como veículo para distribuição de substâncias ativas no tratamento de problemas 
dermatológicos, especialmente ao longo da pele, especialmente as emulsões do tipo água 
em óleo pois apresentam um elevado poder de penetração ao atravessarem a barreira 
lipídica cutânea que emulsionam.(2,77,79) 
 





 8.2. Proteção Solar 
Em 1891, Friedrich Hammer publicou a primeira monografia em fotobiologia, onde 
discutia a fotoproteção e o uso de diferentes produtos na prevenção das queimaduras 
solares. A definição clássica de protetor solar, segundo Pathak, é um produto destinado a 
bloquear o sol e a proteger ou abrigar células viáveis da pele contra efeitos potencialmente 
perigosos da radiação ultravioleta, como a queimadura solar e o cancro de pele.(80) 
Nos dias que correm, os protetores solares são praticamente a única forma de proteção 
contra os raios ultravioleta utilizada pelo público aquando de atividades praticadas no 
exterior. A eficácia destes cremes depende da sua correta aplicação: devem ser aplicados 
30 minutos antes da exposição e reaplicados a cada duas horas, o que na maioria das vezes 
não acontece. A procura de uma sombra e o uso de roupa adequada e de chapéu, também 
fornece proteção contra os raios solares. (26,27) 
Um protetor solar adequado deveria fornecer proteção efetiva contra raios UVB como 
UVA, deve ser foto estável, isto é, apresentar estabilidade quer ao calor quer à radiação 
ultravioleta, deve ser barato e fácil de utilizar, para encorajar a utilização frequente e 
eficaz. Para se conseguir uma proteção contra UVA e UVB, o protetor solar deve conter 
uma combinação de ingredientes ativos na sua composição que podem atuar tanto por 
absorção, reflexão ou difusão da radiação UV. (81) 
Assim, os protetores solares podem ser caracterizados de acordo com a sua função como: 
absorventes, que compreendem na sua composição compostos químicos de origem 
orgânica; e refletores, que contêm partículas de metal inorgânicas. Os filtros orgânicos, 
tal como o seu nome o diz, apresentam compostos orgânico (normalmente são compostos 
aromáticos com grupos carboxílicos), que absorvem a radiação UV e dissipam-na através 
de uma série de reações exotérmicas, transformando-a em radiação de menor energia, que 
não prejudica o ser humano. Estes compostos aromáticos têm um grupo doador de 
eletrões, como uma amina ou um grupo metoxilo. Quando estes compostos absorvem a 
radiação UV, os eletrões da orbital HOMO (orbital molecular ocupado de mais alta 





energia) são excitados para a orbital LUMO (orbital molecular vazio de mais baixa 
energia) e, ao voltarem para o estado inicial, o excesso de energia é libertado em forma 
de calor. Os filtros inorgânicos são partículas de óxidos metálicos capazes de, por 
mecanismo ótico, refletir ou dispersar a radiação incidente, estes filtros apresentam uma 
elevada foto estabilidade e baixa permeabilidade cutânea, conseguindo manter as suas 
características foto protetoras por maiores períodos de tempo.(80,82,83) 
A eficácia dos protetores solares é tradicionalmente distinguida utilizando o fator de 
proteção solar (FPS). Este é definido como a relação entre a menor quantidade de energia 
UV necessária para produzir eritema (queimadura solar) mínimo na pele protegida pelo 
protetor solar, e a quantidade de energia necessária para produzir o mesmo eritema na 
pele não protegida. Assim, o FPS é baseado somente na prevenção de eritema, que é 
basicamente causada pelos raios UVB, como tal não pode ser usada como um indicador 
dos danos causados pela radiação UVA, indivíduos que utilizam foto proteção de FPS 
elevado podem sentir uma segurança errada de proteção total, o que pode levar a 
exposição prolongada. (22) 
 
8.2.1.  Filtros solares naturais 
Nas últimas décadas a tendência para os cosméticos naturais ganhou um grande interesse, 
confirmando uma atenção relevante em moléculas "seguras", produtos naturais, matérias-
primas de origem vegetal, marcas orgânicas certificadas. Cada vez mais consumidores 
estão a mudar o seu estilo de vida, pois estão conscientes de que os recursos do planeta 
não são inesgotáveis, há assim uma maior procura de produtos cosméticos mais 
sustentáveis, mais amigos do ambiente e mais seguros na sua aplicação de pele, 
favorecendo produtos com certificação orgânica. É imperativo o papel da inovação na 
direção indicada pelos princípios da "química verde", sendo a indústria cosmética 
sensível às tendências do mercado.(84) 





De acordo com diferentes estudos sobre os extratos naturais e moléculas com potencial 
atividade de filtragem UV, encontram-se abaixo brevemente descritos alguns exemplos 
de extratos de plantas que apresentam alguma proteção UV promissora para estudos 
futuros, mas não garantindo uma foto proteção UV “natural”.(84) 
 
Ocimum basilicum Linn., mais conhecido como manjericão, pertence à família 
Lamiaceae, plantas nativas dos subtrópicos, especialmente em toda a região 
mediterrânea, pode ser também encontrado em toda a Índia, onde é bastante utilizado na 
medicina. O óleo essencial de manjericão apresenta propriedades anti-inflamatórias, 
antimicrobianas, antifúngicas, antioxidantes entre outras, podendo ser obtido das folhas 
secas de O. basilicum. Um estudo mostra que após a formulação de um creme protetor 
com este extrato o valor FPS se encontra dentro dos valores considerados eficazes para 
foto proteção.(85) 
 
Existem cerca de 103 espécies dentro do género Coffea, 41 são nativas de África, 59 de 
Madagáscar e 3 das Ilhas Mascarenas. Duas destas espécies, C. arabica e C. canephora, 
representam praticamente todo o café comercializado no mercado mundial. O óleo de 
café verde tem sido usado na indústria de cosméticos pela sua capacidade de ajudar a 
manter a humidade natural da pele. Além disso, há evidências de que o óleo de café é 
capaz de absorver a radiação UV na faixa UVB. Cerca de 70% do café cultivado no 
mundo é C. arabica e o elevado FPS que apresenta torna-a a espécie de escolha para 
aplicação na cosmética.(86) 
 
O perfil de absorção espectrofotométrico do extrato e frações das flores de Neoglaziovia 
variegata (Arruda) Mez (Bromeliaceae) mostrou, num estudo, a presença de bandas de 
absorção características nas regiões UVB e UVA relacionadas com a sua concentração, 
confirmando assim que esta espécie apresenta um possível potencial fotoprotetor.(87) 
 





A Nigella sativa L., também conhecida como cominho preto, é uma planta herbácea anual 
pertencente à família Ranunculaceae que cresce em países limítrofes do Mar 
Mediterrâneo. As suas sementes são utilizadas para fins comestíveis e medicinais em 
muitos países, incluindo o Egito, a Síria, o Irão e, em menor escala, na Tunísia. O óleo 
das sementes ou extrato tem ações protetoras e curativas. Segundo estudos, este óleo de 
semente apresenta atividade antitumoral, antioxidante, anti-inflamatória, antibacteriana e 
um efeito estimulante sobre o sistema imunológico. Ultimamente tem havido um maior 
foco neste óleo, e como tal, o seu consumo aumentou, especialmente em países do Médio 
Oriente. Foi estudada a atividade protetora desta planta concluindo-se que o seu óleo pode 
ser usado como proteção contra radiações UVA e UVB com valores de FPS relativamente 
elevados.(88) 
 
Num estudo em que foi analisado o poder de filtragem da luz da boldina, um extrato das 
folhas e casca de Peumus boldus Molina, e ácido úsnico extraído de líquenes, observaram 
que ambos apresentam um elevado valor de FPS, sendo o ácido úsnico a substância mais 
estável e com melhor capacidade de absorção UV, foi observado também uma maior FPS 
quando comparado com o "Nivea Sun Spray".(89) 
 
A maioria das substâncias testadas mostrou, tanto in vivo como in vitro, uma capacidade 
de filtração de luz UV comparável à das substâncias sintéticas comerciais utilizadas como 
referência.(89) 
 
Apesar destas propriedades descritas pelos autores, a composição química não foi 
relarada, pelo que torna difícil atribuir a qualquer composto, estas atividades. 
 





8.3. Preparação e caracterização dos cremes com compostos ativos 
vegetais 
Os cremes são produtos tópicos usados para proteger e tratar problemas na pele incluindo 
pigmentação e rugas. Apesar disto, os cremes podem produzir problemas na pele, como 
infeções, fotossensibilidade, eritema, dermatite de contacto, cancro, e alteração na cor da 
pele. Durante a produção destes cremes, deve ser focada a atenção nas fontes, estruturas 
e modos de interação dos compostos ativos com a pele para a obtenção do máximo de 
eficácia e segurança da pele.(77)  
Visto que nos ingredientes presentes nos extratos à base de plantas existe uma enorme 
variedade de compostos bioativos, considera-se que os cremes que contêm extratos são 
mais eficazes e apresentam menos efeitos secundários em comparação com aqueles 
cremes que contêm somente os antioxidantes específicos. Assim, devido ao seu forte 
potencial antioxidante, os extratos de plantas são utilizados em numerosas formulações 
de cremes, tendo sido desenvolvidos e estudados em humanos diversas formulações com 
efeito antioxidante com os extratos presentes na Tabela 4.(77) 
Tabela 8.1 - Extratos de origem vegetal adicionados a cremes com características antioxidantes estudadas 
em humanos.(77)  
Nome botânico Família Parte utilizada Antioxidantes 
Calendula officinalis Compositae Flores Quercetina, mircetina, campferol 
Camellia sinesis Theaceae Folhas Epicatequina 
Coffea arabica Rubiaceae Bagas Proantocianidina, acido ferúlico 
Moringa oleifera Moringaceae Folhas Quercetina, taxifolina, campferol 
Vitis vinifera Vitaceae Rebentos Resveratrol, catequina 
 
O stress oxidativo da pele tem sido associado ao fotoenvelhecimento, dermatose e cancro, 
o que orienta para o uso de formulações antioxidantes tópicas. O desenho de uma 





formulação tópica incorporando compostos antioxidantes ou extratos é tecnicamente 
desafiador devido à sua instabilidade intrínseca. No entanto, diferentes estudos destacam 
a utilidade de incluir extratos de antioxidantes naturais em produtos para uso 
tópico.(84,90) 
 
A administração tópica de antioxidantes provou ser eficaz na proteção da pele contra os 
danos oxidativos e proporciona a forma mais direta de reforçar o sistema de proteção 
endógeno. No passado, agentes antioxidantes foram utilizados em formulações 
farmacêuticas e cosméticas principalmente para prevenir a deterioração auto-oxidante de 
matérias-primas lipídicas, mas, atualmente, os antioxidantes são introduzidos como 
ingredientes primários em cosméticos.(91) 
 
Como já foi referido anteriormente, a Camellia sinensis é uma ótima fonte de polifenóis 
que tem sido amplamente estudada para atividades anticancerígenas e anti inflamatórias. 
Em testes realizados em ratinhos, os polifenóis do chá verde parecem ser capazes de 
impedir o edema cutâneo, eritema e peroxidação lipídica. Os extratos de Camellia 
sinensis podem também prevenir os danos oxidativos causados pela exposição solar, 
devido à presença de epicatequinas na sua composição.(84) 
 
Um estudo analisou o extrato das folhas de Castanea sativa e mostrou que este exibe 
atividade antioxidante, eliminando espécies reativas que são detetadas na pele após 
exposição à radiação UV, isto deve-se à presença de vários compostos fenólicos na sua 
composição. Este extrato botânico mostrou boa compatibilidade cutânea e foi 
incorporado com sucesso em formulações semissólidas estáveis. O processo de extração 
utilizado para preparar ECS é reproduzível, o que é um parâmetro chave no 
processamento industrial. Tomados em conjunto, todos os resultados obtidos no estudo 
reforçam a utilidade putativa da aplicação deste extrato na prevenção ou minimização dos 
efeitos deletérios da radiação UV na pele.(90,92) 
 





As macroalgas marinhas são um recurso renovável com potencial para a alimentação e 
medicina tradicional, ultimamente tem recebido mais atenção devido à diversidade de 
compostos bioativos com propriedades antioxidantes e anti-inflamatórias que 
apresentam. Codium fragile é uma alga verde da família Codiales e tem sido reportado 
que os seus extratos têm diversas atividades farmacológicas, incluindo anti-edema, anti-
inflamatório, anti protozoário, entre outros. Um estudo concluiu que o C. fragil pode ser 
um agente preventivo e terapêutico eficaz, protegendo contra os danos da pele induzidos 
por raios UVB.(93) 
 
Um produto natural de grande interesse nos últimos anos é o farelo de arroz (Oryza 
sativa). É especialmente enriquecido em antioxidantes, no entanto, embora seja uma boa 
fonte de fitoquímicos, atualmente está subutilizado porque alguns de seus componentes 
gordos são bastante instáveis, devido à presença de lipase, que decompõe triglicéridos, 
promovendo o ranço.(91) 
Num estudo foi desenvolvido um extrato enzimático solúvel em água a partir do farelo 
do arroz que inclui todos os seus componentes. Tendo sido relatada uma atividade 
antioxidante e um efeito hipocolesterolémico. Foi avaliada a compatibilidade do extrato 
com a pele, a sua potencial citotoxicidade e possível proteção contra os radicais livres 
produzidos pela radiação ultravioleta. Concluiu-se que este extrato enzimático solúvel de 
farelo de arroz, que apresenta uma textura de fácil aplicação, possui atividade 
antioxidante e pode ser útil como um novo cosmecêutico.(91) 
Calendula officinalis L. (Asteraceae) é uma erva anual nativa da região do Mediterrâneo. 
Na Europa e na América é cultivada para fins ornamentais e medicinais, e as suas flores 
têm sido empregadas na medicina popular. Mais de 35 propriedades foram atribuídas a 
decocções e tinturas das flores, e essas preparações foram consideradas remédios valiosos 
para queimaduras, contusões, cortes, erupções cutâneas, feridas na pele e outras 
condições.(94) 





Os principais constituintes químicos da Calendula officinalis incluem esteroides, 
terpenoides, ácidos fenólicos, flavonoides (quercetina, rutina, caempferol) e outros 
compostos. Estudos fito-farmacológicos de diferentes extratos de calêndula mostraram 
atividades anti-tumorais, anti-inflamatórias, cicatrização de feridas e antioxidantes, 
sugerindo a potencial aplicabilidade de extrato de calêndula contra danos à pele induzida 
por UV. (94) 
 
Existem diversos laboratórios que apresentam antioxidantes na composição. Exemplos 
de marcas são a Caudalie® que para além de toda a sua gama conter o resveratrol têm 
também uma linha com polifenóis, Polyphenol C15®; A linha Idealia® da marca Vichy® 
contém polifenóis extraídos do chá preto; da marca Lierac® a linha Sunfic Premium® 




Ao longo da realização deste trabalho sobre os “Ativos vegetais na prevenção e melhoria 
do envelhecimento cutâneo” foram abordados os dois principais intervenientes deste 
tema. O envelhecimento cutâneo, os compostos de origem vegetal com atividade 
antioxidante e onde podem ser encontrados. 
Desencadeado pela interação com fatores ambientais, especialmente exposição à radiação 
UV, o envelhecimento extrínseco (ou fotoenvelhecimento) tem características diferentes 
do envelhecimento cronológico da pele. Enquanto uma pele envelhecida pela passagem 
do tempo apresenta textura mais lisa, ligeiramente atrofiada, com rugas discretas e sem 





manchas, a pele fotoenvelhecida tem superfície áspera e espessa, repleta de manchas e de 
rugas acentuadas. 
A principal consequência da exposição solar é a formação excessiva de espécies reativas 
de oxigénio causando um desequilíbrio fisiológico e resultando num estado de stress 
oxidativo. Para prevenir os danos provocados pela exposição a estes raios solares podem 
ser adotadas diferentes medidas, tais como a prevenção de eritemas na pele através da 
utilização de protetores solares com foto-proteção mineral ou orgânica. 
Outra forma de prevenção dos danos causados pelos raios ultravioleta são as defesas 
antioxidantes, que podem ser tanto endógenas como exógenas, no segundo caso 
destacam-se os antioxidantes presentes nos vegetais e produtos naturais. 
A atividade antioxidante dos flavonóides e seus derivados vai depender do arranjo 
estrutural dos grupos funcionais em relação à estrutura base. A presença de grupos 
hidroxilo, em especial no anel B do flavonóide, vai aumentar a capacidade de eliminação 
dos radicais, assim como a presença de um catecol nas posições 3‘ e 4’ deste anel. 
Contemplando todas as mais-valias que os flavonoides nos podem trazer para a saúde e 
para a prevenção do envelhecimento do nosso maior órgão, a pele, em especial o causado 
pelo sol. É então favorável a presença destes compostos na nossa alimentação assim como 
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